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論 文 内 容 の 要 旨 
Kropina 計量は、1961 年に V. K. Kropina によって最初に研究され熱力学とも関わる Finsler 計量の
１つで、近年注目されている。この計量は、Randers 計量などのこれまで研究されてきた計量と異なり特
異計量である。本論文の Kropina 計量の研究では、これまでと異なる幾何学的な特徴や性質などを明ら
かにした。 
ｎ次元微分多様体 M 上の Kropina 計量 F=α２/βの定義域は、従来の Finsler 計量の定義域と異なり、
各接空間 TxM (ｘ∈M) において半空間 {ｙ∈TxM|β=biyi＞０} である。半空間は conic domain である
ので、新たに conic Finsler 計量を定義した。また、M 上の Kropina 計量 F を Riemann 空間 (M, h) 上
の Zermelo の navigation 問題の解として捉え、Kropina 計量 F を Riemann 計量 h と Riemann 空間 (M, 
h) 上の単位ベクトル場 W を用いて、等式｜y／F(x, y)－W|h=1 で特徴づけができることを示した。ここ
で、対 (h, W) をKropina 空間の navigation data という。この navigation data (h, W)を用いて、Kropina
空間 (M, F) が定旗曲率 K をもつための必要十分条件が、２つの条件 
(1)  W が Killing ベクトル場である、 
(2)  Riemann 空間 (M, h) が定断面曲率 K をもつ、 
が成り立つことであることを証明した。 
 本論文では、大域的な Kropina 空間を研究対象とし、上記の必要十分条件を基に、大域的 Kropina
空間を「Kropina 空間」、「strong Kropina 空間」、「定旗曲率をもつ Kropina 空間」と３つのクラスに分
類し、具体例をあげた。 
 特に、定旗曲率 K をもつ Kropina 空間について調べ、 
(i) S２ｎ－１上に K＞0 の旗曲率をもつ大域的 Kropina 空間が構成できる 
(ii) En 上に K＝0 の旗曲率をもつ大域的 Kropina 空間が構成できる 
ことを証明した。S２ｎやHｎ上には大域的な Kropina 空間は構成できず、K＜0 である大域的 Kropina 空
間は存在しないことを示した。上記の結果(i)、(ii)に基づいて、さらに、S２ｎ－１上および En上の定旗曲率
K をもつ大域的 Kropina 空間のモジュライ空間について調べ、どちらのモジュライ空間も１点になるこ
とを証明した。 
 最後に、射影的平坦な大域的 Kropina 空間について調べた。Eｎ上の大域的 Kropina 空間は射影的平
坦であるが、S２ｎ－１上の大域的 Kropina 空間は射影的平坦にはならず、Kropina 幾何学では Riemann 幾
何学における Beltram の定理と同様の定理は成り立たないことを示した。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
Finsler 幾何学は，微分幾何学の中でもリーマン幾何学の一般化として長い歴史をもち，最近も若い研
究者らによって注目され現代的研究がなされている。本論文は，Finsler 幾何学における Kropina 計量
の現代的研究に取り組んだものである。Kropina 計量は熱力学に起源があり，1961 年に V. K. Kropina
によって最初に数学的な研究がなされた。Finsler 計量の１種で近年注目されているが，まだ十分な研究
がなされているとは言い難い。この計量は，Randers 計量などのこれまで研究されてきた計量と異なり特
異集合をもつ計量である。本論文は， conic Finsler 計量の概念の導入，等式｜y／F(x, y)－W|h=1 を満
たす Riemann 計量 h と Riemann 空間 (M, h) 上の単位ベクトル場 WによるKropina 計量 F の特徴づけ
から始まる。さらに，Kropina 空間 (M, F) が定旗曲率 K をもつための必要十分条件は，(1) W が Killing 
ベクトル場である，(2) Riemann 空間 (M, h) が定断面曲率 K をもつ，であることを証明している。これ
らの結果を出発点に，大域的な Kropina 空間の研究を展開している。大域的な Kropina 空間を３つのク
ラスに分類し，具体例を挙げ，とくに定旗曲率 K をもつ大域的な Kropina 空間の具体的な構成を与えて
いる。大域的な Kropina 空間のモジュライ空間や射影的平坦な大域的 Kropina 空間の問題に関しても徹
底した議論がなされ，リーマン幾何学との相違や新たな視点が明確に示されている。本論文の Kropina 計
量の研究では，従来の研究と異なる新たな幾何学的な特徴や性質・具体的構成など興味深い結果が充分に
引き出されて，この研究分野における新たな知見を与えるものである。本論文は博士（理学）の学位を授
与するに値するものと審査した。 
